TOKSISITAS LIMBAH CAIR KELAPA SAWIT TERHADAP IKAN NILA (Oreochromis niloticus Linneus 1758) DAN IKAN BANDENG (Chanos chanos Froskall 1755) by Zulfahmi, Ilham et al.
Agricola, Vol 7 (1), Maret 2017, 44 - 55 
p-ISSN: 2088 - 1673., e-ISSN 2354-7731 
 
TOKSISITAS LIMBAH CAIR KELAPA SAWIT TERHADAP IKAN NILA 
(Oreochromis niloticus Linneus 1758) DAN IKAN BANDENG 
(Chanos chanos Froskall 1755) 
 
Ilham Zulfahmi1) Muliari2 Ira Mawaddah2)  
 
Surel Korespondensi : Ilhamgravel@yahoo.com 
1Program Studi Biologi, Universitas Islam Negeri Ar-Raniry, Banda Aceh 
2Program Studi Budidaya Perairan, Universitas Al muslim, Banda Aceh 
  
ABSTRACT 
Toxicity test is useful tools to determine the level of toxicity from a substance or pollutant.  It also used for routine 
monitoring of a waste water. This study was conducted from August to September 2016 in Laboratory of 
Aquaculture, University of Almuslim. The aims of this study were to (1) determine the LC50 value of palm oil 
mill effluent on Tilapia and milkfish, (2) To describe the impact of palm oil mill effluent on tilapia and milkfish 
behavior. Tilapia used has weight range of 9-10 g and a length of 7-9 cm, meanwhile milkfish used has a weight 
range of 9-10 g and a length of 11-13 cm. Fish mortality was observed at 12, 24, 48, 72 and 96 hours. 
Concentrations of palm oil mill effluent used to acute toxicityof tilapia was 4,517 mg/L, 6,801 mg/L, 10,239 mg/L 
and 15,414 mg/L, meanwhile concentrations of palm oil mill effluent used to Acute toxicity of  milkfish was 6,915 
mg/L, 9,563 mg/L, 13,225 mg/L and 18,289 mg/L, respectively. LC50-96 hours of palm oil mill effluent on Tilapia 
was 15,65 mg/L, whereas for fish milkfish was 14,16 mg/L. Palm oil mill effluent gave negative influence on 
behavior for both of test fish. The negative effects shown namely slow activity gestures and movements of gill 
operculum, movement without direction and  an excessive amount of mucus on fish skin surface 
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PENDAHULUAN 
Industri kelapa sawit adalah suatu industri yang menghasilkan limbah cair dalam jumlah 
besar, dimana  dalam mendapatkan satu ton minyak kelapa sawit dihasilkan dua setengah ton 
limbah cair pabrik kelapa sawit (Taha dan Ibrahim, 2014). Limbah cair kelapa sawit merupakan 
salah satu polutan yang berpotensi menimbulkan efek negatif terhadap lingkungan. Limbah 
industri ini diketahui dapat menyebabkan terjadinya pencemaran, khususnya pada badan 
perairan (Chan et.al., 2013). Limbah cair industri minyak kelapa sawit mengandung bahan 
organik yang sangat tinggi yaitu Biological Oxigen Demand (BOD) 25.500 mg/L, Chemical 
Oxigen Demand (COD) 48.000 mg/L, Total Suspended Solid (TSS) 31.170 mL/L, N 41 mL/L, 
minyak dan lemak 3.075 mL/L dan pH 4.0 (Wong et al., 2009). Sedangkan hasil penelitian 
Herniwati (2012) menunjukkan bahwa limbah cair kelapa sawit memiliki nilai TSS sebesar 
7.354 mg/L dan berwarna coklat, pH sebesar 5,40, oksigen terlarut sebesar 0,44 mg/L, COD 
sebesar 6.459 mg/L, lemak/minyak sebesar 1.418,7 mg/L, amoniak sebesar 39 mg/L, dan nitrat 
sebesar 100 mg/L. Limbah ini menjadi berbahaya bagi organisme perairan apabila dibuang 
langsung ke perairan tanpa proses pengolahan terlebih dahulu. 
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Ikan Nila (Oreochromis niloticus) dan ikan Bandeng (Chanos chanos) merupakan 
komoditas budidaya air tawar dan air payau yang banyak dibudidayakan oleh masyarakat. 
Kedua ikan ini memiliki nilai ekonomis yang tinggi dan pasar yang luas, memiliki kandungan 
gizi yang tinggi (protein dan lemak tak jenuh serta asam amino essensial) serta rendah 
kolesterol. Selain itu ikan Nila dan Bandeng memiliki sebaran yang luas serta pada dasarnya 
mempunyai kemampuan menghindarkan diri dari pengaruh bahan pencemar yang mencemari 
lingkungan perairan (Roberts, 1978). Namun demikian, ikan yang hidup di habitat sungai 
terbatas (seperti sungai, danau, dan teluk), menjadi sulit menghindarkan diri dari pengaruh 
pencemaran tersebut. Akibatnya, unsur-unsur pencemar masuk kedalam tubuh ikan. 
 Kaoud et al. (2011) menyatakan bahwa nilai LC50 suatu biota dipengaruhi oleh jenis 
dan ukurannya serta bahan toksikan yang digunakan. Menurut Effendi (2003) polutan toksik 
dapat mengakibatkan kematian maupun gangguan terhadap pertumbuhan, tingkah laku dan 
karakteristik morfologi berbagai organisme akuatik. Uji toksisitas bertujuan untuk menentukan 
besaran konsentrasi minimal suatu toksikan yang dapat menyebabkan terjadinya kematian 
(toksisitas akut) maupun kerusakan jaringan dan organ suatu biota (toksisitas kronis) (Zulfahmi 
et al., 2014).   
Beberapa penelitian terkait toksisitas suatu bahan pencemar terhadap ikan telah 
dilakukan sebelumnya. Zulfahmi et al., (2014) menyatakan bahwa nilai konsentrasi akut LC50-
96 jam merkuri terhadap ikan Nila adalah sebesar 1,64 mg/L. Sedangkan LC50-96 jam limbah 
lateks terhadap ikan Patin adalah 24,5 mL/L (Bosman, 2013). Paparan merkuri telah 
menyebabkan terjadinya gangguan terhadap histology insang, hati dan ginjal ikan Nila 
(Zulfahmi et al., 2014). Hal senada juga diungkapkan oleh Amalia & Ferdinant (2013) yang 
menyatakan bahwa limbah cair kelapa sawit menghambat laju pertumbuhan dan kelangsungan 
hidup ikan Patin. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan konsentrasi toksisitas akut LC50-
96 jam limbah cair kelapa sawit terhadap ikan Nila dan ikan Bandeng, serta mendeskripsikan 
pengaruh limbah cair kelapa sawit terhadap tingkah laku ikan Nila dan Bandeng.  
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan mulai Agustus hingga September 2016 bertempat di 
Laboratorium Budidaya Perairan Universitas Almuslim. Ikan Nila yang digunakan memiliki 
kisaran berat rata-rata 9-10 gram dan panjang 7-9 cm. Ikan Nila dikoleksi dari Balai Benih Ikan 
(BBI) Batee Iliek. Sedangkan ikan Bandeng yang digunakan memiliki kisaran berat badan rata-
rata 9-10 gram dan panjang 11-13 cm. Ikan Bandeng dikoleksi dari petani tambak digampong 
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Alue Kuta kecamatan Jangka kabupaten Bireuen. Jumlah ikan Nila dan Bandeng yang 
digunakan adalah 120 ekor untuk uji pendahuluan dan 120 ekor untuk uji toksisitas akut.  
Aklimatisasi ikan uji dilakukan selama tujuh hari. Dalam proses aklimatisasi, ikan nila 
tetap diberikan makan sebanyak tiga kali sehari secara adlibitum (Mudjiman, 2008). Pemberian 
pakan bertujuan untuk menunjang pertumbuhan dan mencegah kematian dini pada ikan Nila 
dan Bandeng selama masa aklimatisasi. 
Bahan toksikan yang digunakan berupa limbah cair kelapa sawit  yang diambil dari 
pabrik kelapa sawit Syaukat Sejahtera berlokasi di kecamatan Gandapura kabupaten Bireuen. 
Media pemeliharaan yang digunakan adalah akuarium berukuran 50x30x40 cm dengan volume 
air yang digunakan sebanyak 25 liter/wadah. Air yang digunakan berasal dari sumur bor dan 
diaerasi selama 24 jam sebelum digunakan. Salinitas media pemeliharaan ikan Nila adalah 
sebesar 0 ppt (air tawar), sedangkan salinitas pada media pemeliharaan ikan bandeng adalah 
sebesar 15 ppt. Air bersalinitas ini diperoleh dari daerah pertambakan bandeng di kawasan 
Jangka Kabupaten Bireuen.  Ikan uji dipuasakan selama diberikan perlakuan. 
Rancangan Uji Pendahuluan 
Uji pendahuluan bertujuan menentukan ambang batas atas (N) dan ambang batas bawah 
(n) yang kemudian akan digunakan dalam uji toksisitas akut. Konsentrasi ambang batas atas 
(N) adalah konsentrasi terendah dari bahan uji yang menyebabkan semua ikan uji mati selama 
pemaparan 24 jam, sedangkan konsentrasi ambang batas bawah (n) adalah konsentrasi tertinggi 
dari bahan uji yang menyebabkan semua hewan uji hidup setelah pemaparan 48 jam (APHA, 
1980). Jumlah perlakuan dalam uji pendahuluan terhadap ikan Nila dan ikan Bandeng  adalah 
enam perlakuan dengan dua kali ulangan. Sedangkan jumlah sampel yang digunakan sebanyak 
10 ekor/wadah. Untuk mempersempit dan mengakuratkan kisaran yang akan digunakan pada 
uji toksisitas akut, maka dosis konsentrasi limbah cair kelapa sawit yang digunakan pada uji 
pendahuluan ini dimodifikasi dari penelitian (Akinsorotan, 2013) yaitu (a) 0 mg/L, (b) 3 mg/L, 
(c) 5 mg/L, (d) 15 mg/L, (e) 25 mg/L dan (f) 35 mg/L.  
Pengamatan mortalitas hewan uji dilakukan pada jam ke-0, 6, 12, 24, dan 48. Penentuan 
ambang batas atas dilakukan dengan melakukan pengamatan terhadap mortalitas ikan uji 
hingga jam ke 24. Sedangkan penentuan ambang batas bawah dilakukan dengan melakukan 
pengamatan terhadap mortalitas ikan uji hingga jam ke 48 (Zulfahmi et al., 2014). 
Penentuan Lethal Concentration (LC)50 -96 jam  
Hasil yang diperoleh pada uji pendahuluan digunakan sebagai acuan untuk 
mendapatkan konsentrasi yang akan diujikan pada uji toksisitas akut. Konsentrasi limbah cair 
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kelapa sawit yang akan digunakan pada uji toksisitas akut diukur berdasarkan rumus berikut 
(Zulfahmi et al., 2014): 
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𝒏
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Keterangan : N = konsentrasi ambang atas,  n = konsentrasi ambang bawah, a = konsentrasi 
terkecil dalam deret konsentrasi akut yang ditentukan, k = jumlah konsentrasi yang diujikan 
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Keterangan :  n = konsentrasi ambang bawah , a = nilai konsentrasi terkecil dalam uji toksisitas 
akut  dan b,c,d,e, = nilai konsentrasi yang diujikan pada uji toksisitas akut. 
Dosis limbah cair kelapa sawit yang digunakan pada uji toksisitas akut terhadap  ikan 
Nila adalah 4,517 mg/L, 6,801 mg/L, 10,239 mg/L dan 15,414 mg/L. Sedangkan dosis limbah 
cair kelapa sawit yang digunakan pada uji toksistas akut terhadap ikan Bandeng adalah 6,915 
mg/L, 9,563 mg/L, 13,225 mg/L dan 18,289 mg/L. Jumlah perlakuan yang digunakan dalam 
uji toksisitas akut sebanyak empat perlakuan dengan tiga ulangan. Jumlah sampel yang 
digunakan pada uji toksisitas akut adalah sebanyak 10 ekor/ wadah, dengan waktu pengamatan 
mortalitas dilakukan pada jam ke 12, 24, 48, 72  dan 96. Penentuan toksisitas LC50 dilakukan 
pada jam ke 96 yang mengacu pada metode Hubbert (1979). 
Pengamatan Tingkah Laku Ikan Dan Parameter Fisik Kimiawi Air 
Pengamatan respon tingkah laku ikan uji yang diamati meliputi cara berenang, gerakan 
operculum insang, tingkah laku berdiam diri pada sudut akuarium dan mengapung atas 
permukaan air serta banyakanya ekresi lendir yang dihasilkan pada masing-masing lapisan kulit 
ikan uji. Pengukuran parameter fisik kimiawi air dilakukan pada setiap pengamatan mortalitas 
ikan selama uji toksisitas akut. Parameter fisik kimiawi air yang diukur meliputi pH dengan 
menggunakan pH meter, kadar oksigen terlarut dengan menggunakan dissolved oxygen meter 
dan suhu dengan menggunakan termometer. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Uji Pendahuluan dan Uji Toksisitas Akut Ikan Nila 
Hasil uji pendahuluan menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap mortalitas ikan 
Nila pada deretan konsentrasi yang diuji. Mortalitas komulatif ikan Nila pada konsentrasi 35 
mg/L telah mencapai 70% pada saat pengamatan jam ke- 6 dan mencapai 100% pada jam ke-
24. Sedangkan pada perlakuan kontrol dan 3 mg/L, tidak ditemukan kematian sampai dengan 
48 
 
-10
0
10
20
30
40
50
60
12 24 48 72 96
M
o
rt
al
it
as
 (
%
)
Waktu pemaparan (jam)
4,15
6,801
10,239
15,414
akhir masa pengamatan (Tabel 1). Nilai ambang batas atas (N) dan ambang batas bawah  (n) 
limbah cair kelapa sawit terhadap ikan Nila masing-masing sebesar 35mg/L dan 3 mg/L.  
Tabel 1. Mortalitas Komulatif Ikan Nila Selama Uji Pendahuluan 
Perlakuan 
Konsentrasi 
(mg/L) 
Jumlah   
ikan/wad
ah (ekor) 
Mortalitas Ikan Pada Jam ke (%) 
 0             6            12           24          48 
A1 
A2 
B1 
B2 
C1 
C2 
D1 
D2 
E1 
E2 
F1 
F2 
0 
0 
3 
3 
5 
5 
15 
15 
25 
25 
35 
35 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
20 
30 
40 
40 
30 
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60 
70 
0 
0 
0 
0 
40 
50 
50 
60 
50 
70 
80 
90 
0 
0 
0 
0 
40 
80 
80 
90 
90 
90 
100 
100 
0 
0 
0 
0 
90 
90 
90 
100 
100 
100 
100 
100 
Pada uji toksisitas akut, mortalitas ikan Nila sampai dengan jam ke-24 pada semua 
konsentrasi masih 0% dan meningkat menjadi 10% pada  jam ke -48 pada konsentrasi 10,239 
mg/L dan 15,414 mg/L. Mortalitas ikan Nila pada konsentrasi 10,239 mg/L meningkat menjadi 
20% pada jam ke-72 sedangkan untuk konsentrasi 15,414 mg/L meningkat menjadi 30%. 
Mortalitas ikan Nila mencapai 50% saat jam ke-96 pada konsentrasi 10,239 mg/L dan 15,414 
mg/L (Gambar 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Mortalitas Komulatif ikan Nila (Oreochromis niloticus) setelah Pemaparan 
Limbah Cair Kelapa Sawit pada Uji Toksisitas Akut. 
Kurva persamaan regresi linier yang terbentuk antara logaritma konsentrasi limbah  cair 
kelapa sawit dengan probit % mortalitas ikan Nila setelah pemaparan selama 96 jam 
menunjukkan persamaan linier berupa y= 9,628x – 6,5028 dengan nilai R2 sebesar 0,7953. 
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Analisis probit toksisitas limbah cair kelapa terhadap sawit ikan Nila dengan menggunakan 
metode Hubbert (1979) menunjukan bahwa nilai LC50-96 jam dari limbah cair kelapa sawit 
terhadap ikan Nila adalah 15,65 mg/L (Tabel 2).  
Tabel 2. Analisis Probit Toksisitas Limbah Cair Kelapa Terhadap Sawit Ikan Nila  
D N R P x y xy x2 
4,517 10 0 0 0,65 - 0,65 0,38 
6,801 10 0 0 0,83 - 0,83 0,69 
10,239 10 3,33 33 1,01 4,56 4,6 1,02 
15,414 10 3,66 36 1,18 4,64 5,51 1,41 
  Jumlah  12,98 9,20 11,56 3,50 
Keterangan: D= dosis atau konsentrasi (mg/L), N = jumlah sampel (ekor) , R = rata rata jumlah 
sampel yang mati (ekor), P = persentase sampel yang mati (%), x = logaritma konsentrasi, 
dan y = nilai % probit mortalitas (Tabel probit). 
Uji Pendahuluan dan Uji Toksisitas Akut Ikan Bandeng 
 Hasil uji pendahuluan menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap mortalitas ikan 
Bandeng (chanos chanos) pada deretan konsentrasi yang diuji. Berdasarkan respon mortalitas 
selama 48 jam pengamatan, diketahui bahwa nilai ambang batas atas (N) dan ambang batas 
bawah  (n) limbah cair kelapa sawit terhadap ikan Bandeng masing-masing sebesar 35mg/L  
dan 5 mg/L. Data mortalitas kumulatif ikan bandeng  pada setiap perlakuan selama 48 jam 
disajikan pada Tabel 3 berikut. 
Tabel 3. Mortalitas Komulatif Ikan Bandeng Selama Uji  Pendahuluan 
Perlakuan 
Konsentrasi 
(mg/L) 
Jumlah ikan/ 
wadah (ekor) 
Mortalisas ikan pada jam ke- (%) 
6 12 24 48 
A1 0 10 0 0 0 0 
A2 0 10 0 0 0 0 
B1 3 10 0 0 0 0 
B2 3 10 0 0 0 0 
C1 5 10 0 0 0 0 
C2 5 10 0 0 0 0 
D1 15 10 20 20 60 80 
D2 15 10 20 20 50 70 
E1 25 10 10 10 40 100 
E2 25 10 20 20 70 80 
F1 35 10 20 20 100 100 
F2 35 10 20 20 100 100 
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Selama uji pendahuluan, mortalitas kumulatif ikan bandeng pada jam ke 6 dengan 
konsentrasi 15 mg/l limbah cair kelapa sawit adalah sebesar 20% dan meningkat menjadi 30% 
pada jam ke 12. Mortalitas kumulatif ikan bandeng 100% terjadi pada konsentrasi 35 mg/l 
limbah cair kelapa sawit di mulai sejak pengamatan pada jam ke 24. Selama uji toksisitas akut, 
mortalitas ikan Bandeng (chanos chanos) saat jam ke-72  dengan konsentrasi 13,225  mg/L 
meningkat menjadi 38%.  Pada jam ke-96 mortalitas ikan Bandeng meningkat secara signifikan 
menjadi 60%  pada konsentrasi 18,289  mg/L (gambar 3). 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Mortalitas Komulatif ikan Bandeng (Chanos chanos) setelah Pemaparan Limbah 
Cair Kelapa Sawit pada Uji Toksisitas Akut 
 
Kurva persamaan regresi linier  yang terbentuk antara logaritma  konsentrasi limbah  
cair kelapa sawit dengan probit %  mortalitas ikan Bandeng setelah pemaparan selama 96 jam 
menunjukkan persamaan linier berupa y= 2,6208x + 1,9831 dengan nilai R2 sebesar 0,9072. 
Analisis probit toksisitas limbah cair kelapa terhadap sawit ikan nila  dengan menggunakan 
metode hubbert (1979) menunjukan bahwa nilai LC50-96 jam dari limbah cair kelapa sawit 
terhadap ikan bandeng adalah sebesar 14,16 mg/L (Tabel 4).  
Tabel 4. Analisis Probit Toksisitas Limbah Cair Kelapa Terhadap Sawit Ikan Bandeng 
 
D N R P x y xy x^2 
6,915 10 2,33 23 0,83 4,26 3,57 0,70 
9,563 10 2,66 26 0,98 4,36 4,27 0,96 
13,225 10 5,33 53 1,12 5,08 5,69 1,25 
18,289 10 6 60 1,26 5,25 6,62 1,59 
Jumlah 4,20 18,95 20,17 4,51 
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Keterangan: D= dosis atau konsentrasi (mg/L), N= jumlah sampel (ekor) , R= rata rata jumlah 
sampel yang mati (ekor), P= persentase sampel yang mati (%), x = logaritma konsestrasi, y= 
nilai % probit mortalitas (Tabel probit). 
Parameter Fisik Kimiawi Air  
 Pengukuran parameter fisik kimia yang diukur meliputi suhu, kadar oksigen dan pH. 
Nilai rata-rata parameter fisik kimia yang diamati pada ikan Nila dan Bandeng selama 
penelitian disajikant pada Tabel 5 dan Tabel 6 dibawah ini.  
 
Tabel 5. Nilai Rata-Rata Parameter Fisik Kimiawi Air Selama Uji Toksisitas Akut ikan Nila 
Perlakuan Suhu (oC) DO (mg/L) pH 
A 29 5,3 6,6 
B 28 5,3 6,6 
C 28 5,3 6,6 
D 28 5,3 6,6 
Hasil pengukuran suhu pada media pemeliharaan ikan Nila selama penelitian berkisar 
antara  27-30 oC. Kisaran suhu tidak menunjukan perbedaan yang menonjol selama waktu 
penelitian dan masih mendukung untuk kehidupan ikan uji. Derajat keasaman (pH) berkisar 
antara 6-7 dan Kadar Oksigen berkisar antara 4-6  mg/L. Nilai parameter fisik kimia air selama 
perlakuan dianggap masih cukup baik untuk menunjang kehidupan ikan Nila. 
Tabel 6. Nilai Rata-Rata Parameter Fisik Kimiawi Air Selama Uji Toksisitas Akut ikan 
Bandeng 
Perlakuan Suhu(oC)   DO (mg/L) pH Salinitas(ppt) 
A 28 5,3 6,6 15 
B 28 5,3 6,6 15 
C 28 5,3 6,6 15 
D 28 5,3 6,6 15 
Hasil pengukuran suhu pada media pemeliharaan ikan Bandeng selama penelitian 
berkisar antara  27-29 oC. Kisaran suhu tidak menunjukan perbedaan yang menonjol selama 
waktu penelitian dan masih mendukung untuk kehidupan ikan uji. Derajat keasaman (pH) 
berkisar antara 6-7 dan Kadar Oksigen berkisar antara 4-6  mg/L. Salinitas media 
pemeliharaan ikan bandeng selama penelitian stabil pada 15 ppt. 
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Respon Tingkah Laku Ikan Nila dan Bandeng Selama Uji Toksisitas Akut 
Limbah cair kelapa sawit memberi pengaruh negatif terhadap tingkah laku kedua ikan 
uji yang ditunjukkan dengan melambatnya aktivitas gerak tubuh dan  gerakan operculum insang 
seiring berlajannya waktu pemaparan, pergerakan tanpa arah serta banyaknya lendir pada 
permukaan kulit. 
Pada saat awal ikan dimasukkan ke dalam media pemeliharaan untuk uji toksisitas akut, 
kedua ikan uji masih berada pada kondisi normal, ditandai dengan gerakan operculum insang 
bergerak yang secara teratur serta respon renang yang masih aktif. Pada saat jam ke 12, kedua 
ikan uji mulai menunjukkan pergerakanya yang tidak seimbang dengan arah tidak menentu, 
sering berputar-putar dan menabrak dinding akuarium. 
Pada jam ke 48 sebanyak 40% dari kedua ikan uji berada ditepi akuarium dengan respon 
yang lemah, sedangkan sisanya berenang tanpa arah yang jelas disertai dengan gerakan 
operculum yang semakin meningkat. Kematian  mulai terjadi pada beberapa ikan Nila dengan 
konsentrasi 10,239 mg/L.  Sedangkan pada ikan bandeng Kematian  juga mulai terjadi pada 
konsentrasi 13,225 mg/L dan 18,289 mg/L. Pada jam ke 72 dan 96, kondisi sebagian besar dari 
kedua ikan uji yang terpapar toksikan tampak semakin melemah dengan gerakan operculum 
yang semakin melambat dan respon yang semakin menurun. Setelah jam 72 hingga 96 jam 
hampir 50%  ikan uji baik ikan Nila maupun ikan Bandeng mengalami kematian. Kematian 
ditandai dengan adanya lendir dan perubahan pada warna tubuh. 
Tingkah laku ikan uji pada perlakuan kontrol tidak menunjukkan gejala klinis akibat 
paparan limbah dengan tidak ditemukan ikan mati selama 96 jam waktu pengamatan. Hal ini 
menunjukkan bahwa kualitas media pemeliharaan dan vitalitas ikan selama pengujian dalam 
kondisi baik. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Uji toksisitas merupakan uji hayati yang berguna untuk menentukan tingkat toksisitas 
dari suatu zat atau bahan pencemar dan digunakan juga untuk pemantauan rutin suatu limbah. 
Limbah cair kelapa sawit merupakan salah satu polutan yang berpotensi menimbulkan efek 
negatif terhadap organisme perairan. Berdasarkan analisis dari uji toksistas akut, diketahui 
bahwa nilai LC50-96 jam limbah cair kelapa sawit terhadap ikan Nila adalah sebesar 15,65 
mg/L, sedangkan ikan Bandeng adalah sebesar 14,16 mg/L.  
Kaoud et al. (2011) menyatakan bahwa nilai LC50 suatu biota dipengaruhi oleh jenis 
dan ukurannya serta bahan toksikan yang digunakan. Nilai LC50-96 jam limbah cair kelapa 
sawit  terhadap ikan Nila lebih besar dibandingkan dengan merkuri (1,64 mg/L) (Zulfahmi et 
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al., 2014) akan tetapi lebih kecil jika dibandingkan LC50-96 jam limbah minyak mentah  20 
mg/L (Ubong et al., 2015) dan Nitrit yaitu sebesar 28,18 mg/L (Yanbo et al., 2006). Ikan Nila 
lebih toleran terhadap paparan limbah cair kelapa sawit dibandingkan ikan Bandeng dan ikan 
Patin (Pangasius sp) (Amalia & Ferdinant, 2013).  
Koesumadinata dan Sutrisno (1997) menyatakan bahwa sensitivitas (kerentanan) 
organisme terhadap toksikan adalah berbeda-beda menurut jenis dan ukurannya. Dilihat dari 
nilai LC50-96 jam Ikan Nila memiliki daya resistansi yang lebih tinggi terhadap pencemaran 
limbah cair kelapa sawit dibandingkan ikan Bandeng. Hal ini diduga karena ikan Nila dapat 
hidup pada rentang faktor pembatas yang luas sehingga  memiliki daya toleransi yang lebih 
tinggi terhadap polutan dibandingkan dengan jenis ikan lainnya (Zulfahmi et al., 2014).  
Kematian ikan Nila dan ikan Bandeng pada uji toksisitas akut diduga karena rusaknya 
organ-organ pernapasan seperti insang. Insang merupakan organ yang sangat berperan dalam 
mengatur pertukaran ion, osmoregulasi, pertukaran gas, menjaga keseimbangan pH, dan eksresi 
nitrogen (Mathan et al., 2010). Organ insang yang bersentuhan langsung dengan media air 
menyebabkan insang sangat berpeluang terkontaminasi toksikan (Ay et al., 1999). Kerusakan 
pada jaringan insang dapat mengurangi konsumsi oksigen dan mengganggu fungsi 
osmoregulasi (Mishra dan Mohanty, 2008). Gangguan terhadap kinerja insang terhadap ikan 
uji pada penelitian ini terlihat dari semakin meningkatnya gerakan operculum insang  pada awal 
masa pemaparan dan semakin melambat sering meningkatnya masa pemaparan limbah cair 
kelapa sawit pada media pemeliharaan.  
Paparan limbah cair kelapa sawit menunjukkan efek negatif terhadap tingkah laku 
kedua ikan uji. Perubahan tingkah laku yang muncul pada ikan uji hampir sama dengan 
penelitian Yosmaniar et al. (2009) dimana ikan uji berenang secara tidak beraturan, diikuti 
gerakan operculum yang melambat serta ekresi lendir yang berlebihan dari permukaan 
tubuhnya yang disertai terjadinya perubahan warna.  
 
KESIMPULAN 
Nilai ambang batas bawah (n) limbah cair kelapa sawit terhadap ikan nila adalah sebesar 
3 mg/L dan ambang batas atas (N) sebesar 35 mg/L. Sedangkan Nilai ambang batas bawah (n)  
limbah cair kelapa sawit terhadap ikan Bandeng adalah sebesar 5 mg/L dan ambang batas atas 
(N) sebesar 35 mg/L. Konsentrasi toksisitas akut LC50-96 jam dari limbah cair kelapa sawit 
terhadap ikan Nila adalah 15,65 mg/L, sedangkan ikan Bandeng adalah 14,16 mg/L.  
 
54 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Amalia R, Marsi, dan Ferdinant HT. 2013. Kelangsungan Hidup, Pertumbuhan dan Tingkat 
Konsumsi Oksigen Ikan Patin (Pangius sp) yang Terpapar Limbah Cair Pabrik Kelapa 
Sawit. Jurnal Akuakultur Rawa Indonesia 1 (2): 203-215. 
American Publich Health Association (APHA). 1980. Standard Methods For The Examination 
Of Water And Waste Water. American Water Works Association dan Water Pollution 
Control Federation. 
Akinsorotan AM. 2013. Histopathological Effect Of Acutely Toxic Levels Of Palm Oil Mill 
Effuent On Gill and Liver Of Nile Tilapia Fingerlings. Internasional Journal Of 
Scientific and Engineering Research, 4 (3): 2229-5518. 
Ay Ö, Kalay M, Tamer L, Canli M. 1999. Copper and lead accumulation in tissues of a 
freshwater fish Tilapia zillii and its effects on the branchial Na+/K+-ATPase activity. 
Bulletin Environmental Contamination and Toxicology, 62(2): 160–168. 
Chan YJ, Mei-Fong C, Chung-Lim L. 2013. Optimization of palm oil mill effluent 
treatment in an integrated anaerobic-aerobic bioreactor. Sustainable Environment Research, 
23(3): 153-170. 
Effendi H. 2003. Telaah Kualitas Air bagi Pengelolaan Sumber Daya dan Lingkungan Perairan.  
Kanisius.  Yogjakarta. 
Herniwati. 2012. Uji Kelayakan Limbah Cair PabrikKelapa Sawit PT. Perkebunan Nusantara 
II Prafi – Manokwari. Jurnal Jurusan Kimia Fak. MIPA : Universitas Negeri Papua. 
Manokwari. hal 1-26 
Hubbert JJ. 1979. Bioassay. Kendall Hunt Publishing Company. USA 
Kaoud HA, Zaki MM, El-Dahshan AR, Saeid S, El Zorba HY. 2011. Amelioration the toxic 
effects of cadmium-exposure in nile tilapia (Oreochromis niloticus) by using 
Lemnagibba L. Life Science  journal, (8): 185-195. 
Koesumadinata S & Sutrisno. 1997. Toksisitas Herbisida pada Ikan Nila. Jurnal Penelitian 
Perikanan Indonesia, 3 (2). 23-28.  
Mathan R, Kurunthachalam SK, Priya M. 2010. Alterations in plasma electrolyte levels of a 
freshwater fish Cyprinus carpio exposed to acidic pH. Toxicological Environmental and 
Chemistry, 92(1): 149–157. 
Mishra AK, Mohanty B. 2008. Acute toxicity impacts of hexavalent chromium on behavior and 
histopathology of gill, kidney and liver of the freshwater fish, channa punctatus 
(Bloch). Environmental Toxicology and Pharmacology (26): 136-141 
Mudjiman A. 1998. Makanan Ikan. Penebar Swadaya, Jakarta. 
Roberts, R.J 1978. Fish Pathology. BaillierenTindal. London. 571 p 
Taha MR, Ibrahim AH. 2014. COD removal from anaerobically treated palm oil mill effluent 
(AT-POME) via aerated heterogeneous Fenton process: Optimization study. Journal of 
Water Process Engineering, (1): 8–16. 
55 
 
Ubong G, Etim IN, Ekanim MP, Akpan, Monica K. 2015. Toxix Effect of Crude Oil on 
Hatchery Reared Orechromis niloticus Fingerlings. Journal of Academia and Industrial 
Research, 11(3): 573-576. 
Wong FPS, Nandong J, Samyudia Y. 2009. Optimised treatment of palm oil mill effluent. 
International Journal of Environment and Waste Management, 3(3/4):265-277. 
Yanbo W, Wenju Z, Weifen L, Zirong X. 2006. Acute Toxicity Of Nitrite On Tilapia 
(Oreochromis niloticus) at Different External Chloride Concentrations. Fish Physiology 
and Biochemistry, 32(1): 49-54. 
Yosmaniars E. Supriyono dan Sutrisno. 2009. Toksisitas Letal Moluskisida Niklosamida Pada 
Benih Ikan Mas (Cyprinus carpio). Jurnal Riset Akuakultur. 4 (1): 85-93. 
Zulfahmi I, Ridwan A, dan Djamar TFL. 2014. Kondisi Biometrik Ikan Nila (Oreochromis 
niloticus Linnaeus 1758) yang Terpapar Merkuri. Jurnal iktiologi Indonesia.14 (1): 37-
48. 
 
 
